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自動車コンソールパネルのスイッチの使用性向上について 
−ブラインドタッチに於けるスイッチのあり方に関する考察−	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The car has evolved through the time of more than 100 years. One of the elements which contributed to the 
evolution greatly is electronics, and now, electronic technology is indispensable when improving the safety of 
a car, environmental performance, and comfortableness.  
However, an information display and car navigation sometimes disturb driving. So, by this research, it 
focuses on the importance of the blind touch in the operation input unit, and considers the state of a switch 
suitable for it. 
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１．	 序論	 
（１）研究目的 
本研究ではブラインドタッチに於けるスイッチのあり
方を考察し、自動車運転中の操作に適したスイッチ及び
コンソールパネルを提案することが目的である。	 
（２）研究背景 
自動車の進化に大きく貢献した要素の一つがエレクト
ロニクスであり、安全性や環境性能、快適性を高める上
で必要不可欠なものである。その一方で、危険性が増す
ことも忘れてはならない。近年ではタッチパネルやジョ
グダイヤルを用いた操作入力システムが普及しているが、
これらは運転中に限った場合、ドライバーは進行方向か
ら視線を逸らして操作することを強いられ、交通事故を
引き起こす要因となり得る。そこで、自動車運転中に操
作する為のユーザーインターフェースとして、手探りで
操作入力部を見つけ、操作するというブラインドタッチ
の重要性に着目した。	 
	 
２．	 関連研究 
（１）自動車のエレクトロニクス化	 
私達を取り巻く様々な製品には多くの電子部品が搭載さ
れている。日本について言えば、1954 年～1973 年におけ
る経済成長期に電気製品が一般家庭にも広まり始め、家
事の省電力化や効率化、快適性、娯楽性の向上に貢献し
た。自動車においてもメカニカル制御からエレクトロニ
クス制御、ハードウェア制御からソフトウェア制御へと
進化する中で燃費効率や快適性が向上してきた(表 1)。 
	 
表 1.カーエレクトロニクス製品と要素技術	 
 
 
（２）エレクトロニクス化の弊害	 
利便性や快適性が増す一方でデメリットが生まれるこ
とも忘れてはならない。メンテナンスや修理に今まで以
上に知識や技術が必要となったり、部品のブラックボッ
クス化による大掛かりな部品交換等を強いられることと
なった。また、運転環境にも影響を及ぼしている。特に、
カーナビゲーション装置等の画像表示機器を注視するこ
とは危険であり、内閣府の交通安全白書によれば、平成
14 年度には 1307 件、平成 15 年度には 1098 件、平成 16
年度には 1253 件、平成 17 年度には 812 件、平成 18 年度
には 921 件であり、交通事故発生要因の一因となってい
ることが伺える（表 2）。自動車を運転する際に視線を前
方から逸らして何かを注視することは危険であり、操作
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感の無いタッチパネルやモニターと連動して操作するジ
ョグダイヤルはその行為を助長する。	 
	 
表 2.カーナビゲーション装置等の画像注視による	 
交通事故発生状況	 
	 
（３）自動車と認知	 
a）自動車運転時の認知的特性 
	 自動車を運転するという作業には、道路・信号・標識・
対向車・歩行者など車両外の状況を認識することや、走
行経路の選定、車両運動の制御、車両状態の把握など、
人間の認知能力の多くの部分を使用している。また、速
度や周囲の状況の変化に対応するためにウィンカーやワ
イパーなど運転以外の補助機器の操作をしなくてはなら
ない。その上で、車内環境を好みに調節させるためにコ
ンソールパネルを操作する。運転するという主作業に与
える影響を少なくし、短時間で的確に操作出来る設計が
求められるため、人間の身体的・感覚的特性に加えて認
知的特性を考慮しなくてはならない。	 
b）運転時の視界・視認性 
自動車運転時に目から得る情報は全情報の約 9 割を占
めているとも言われている。その中でドライバーが車両
側の情報収集に割くことの出来る時間は、一回の視認に
つき 1〜2 秒であると言われている。したがって、車両側
の情報表示に用いられるディスプレイやスイッチ等の操
作入力部は、限られた時間の中で素早く正確に読み取り
見つけられるように、視認性を高める工夫がされている。	 
c）ブラインドタッチによる操作 
	 視認性を高める取り組みの一方で、視覚的な情報に頼
らない操作法がブラインドタッチである。その手がかり
となるのがユニバーサルデザインの考え方である。例と
してテレビリモコンの’5‘ボタンについた小さな突起や、
シャンプーの容器に設けられたリンスと区別する為の凹
凸などが挙げられ、手探りで目的とする操作を行うため
の補助としての役割があると共に、視覚的な負担を減ら
すことが可能となる。	 
	 
（４）ブラインドタッチに於ける使用性を考慮したスイ
ッチ及びコンソールパネルの提案 
これらを踏まえ、コンソールパネルのスイッチの使用
性向上を目的として、コンソールパネルからせり出す機
構を設けたスイッチを提案する（図 1）。この機構により、
目的とするスイッチを探す際の選択肢を減らすことが可
能となり、ブラインドタッチに於ける使用性の向上が期
待される。この機構を取り入れた実験機を製作し、実験
によってその使用性を検証する。	 
	 
図1.スイッチの動作イメージ	 
	 
３．	 実験機製作 
（１）実験目的	 
	 本実験の目的は「せり出す機構を設けたスイッチを有
するコンソールパネル」のブラインドタッチに於ける使
用性の検証を行うことである。被験者の操作状況を記録
し、せり出すスイッチの個数や位置を変化させ、操作ま
での所要時間を計測する。	 
（２）実験用コンソールパネル製作	 
a）設計・製作要件 
本実験における設計・製作要件を以下に示す。	 
• 実験用コンソールパネルにはせり出す機構を有した
スイッチユニットを設けること	 
• スイッチ及びその駆動部はユニット化し、製作の効
率化と着脱のしやすさを図ること	 
• スイッチの形状は全て同一とすること	 
• スイッチのノブは直径 30mm、間隔を 60mm、せりだし
た値は 5mm〜25mm とすること	 
• スイッチは 4 つずつ上下 2 段に配置すること	 
• スイッチレイアウトは左右対称かつ水平とすること	 
• 素材はアクリルを用いること	 
これらを踏まえた上での実験機イメージが（図 2）であ
る。	 
	 
	 
図2.	 構想段階のスケッチ	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b）スイッチユニットの製作 
	 スイッチユニットの製作にあたり、始めにスイッチ
を駆動させる為の機構の検討を行った。既製品を分解
しどのような駆動機構が適しているかを検討した結果、
今回はラックギアとピニオンギアを用いた駆動法を採
用した。また、モータは動作精度の高いステッピング
モータを使用することにした。スイッチユニットは出
来るだけコンパクトにする為にステッピングモータが
スイッチの背後に隠れるようなレイアウトとし、ラッ
クギアに直接固定されたスイッチを前後の動作させる
ような駆動方法を取り入れた（図 3）。また、制御には
Arduino を用いた。外部電源には株式会社エー・アン
ド・ディーの AD-8724D を用いた。	 
	 
	 
図3.	 スイッチユニット写真	 
	 
c）実験用コンソールパネル寸法及びスイッチ取り付
け領域の設定  
	 実験用コンソールパネルの寸法を設定する為の測定実
験を行った。運転環境を模してコンソールに見立てた木
の板に紙を敷き（図 4）、そこに手に持ったマジックで姿
勢の変化しない程度で負担のかからない自然な腕の動作
の軌跡を描いてもらった。尚、被験者は 20 歳代の男性 6
名、女性 4 名である。 
図 4.測定環境 
	 
	 測定結果（図 5）を元に、コンソールパネルの縦幅は
400mm とし、横幅は 300mm と決定した。また、スイッ
チ取り付け領域はコンソールパネル上端から 80〜180mm
の範囲とした。 
 
 
図 5.軌跡とコンソール寸法及びスイッチ配置範囲 
 
	 この結果を元に作成した実験用コンソールパネルの展
開図が（図 6）である。また、曲げ加工後のパネルの寸法
を（図 7）に示す。 
図6.	 コンソールパネル展開図	 
	 
図7.	 曲げ加工後のコンソールパネル寸法図	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 このコンソールパネルに加え、背面パネル、下層パネ
ル、アングル材の4点から構成される実験用コンソールパ
ネルを製作した（図8）。	 
 
図8.	 実験用コンソールパネル構成図	 
 
d）実験用コンソールパネルの完成	 
実験用コンソールパネルにスイッチユニットを装着し
たものが（図 9）である。また、スイッチ部分を拡大し
たものが（図 10）である。 
 
 
図9.実験用コンソールパネル完成図	 
	 
	 
図10.実験機のスイッチ部分	 
 
４．	 実験 
（１）実験概要	 
a）実験目的 
	 本実験の目的は「せり出す機構を設けたスイッチを有
するコンソールパネル」のブラインドタッチに於ける使
用性の検証を行うことである。被験者の操作状況を記録
し、せり出すスイッチの位置や個数が、操作までの所要
時間にどのような影響を及ぼすかを検証する事である。 
b）実験内容と手順 
被験者は 20〜60 代の男性 12 名、女性 5 名の計 17 名（A
〜Q とする）である。 
実験内容は大きく分けて 2 種類ある。 
• 8 個のスイッチの中で使用しやすいと感じた位置
の順位付けを行う実験 
• せり出したスイッチの数を変化させ、目的とする
スイッチに触れるまでの所要時間を計測する実験 
これを一連の流れの中で行う。実験手順を以下に示す。 
1. スイッチの割り振り番号を説明する（図 11）。 
2. 被験者に使いやすい位置に椅子を前後方向に調整
してもらう。 
3. アイマスクを装着してもらう。 
4. せり出した 8 個のスイッチをブラインドタッチし、
触れやすいと感じた位置の順に 1〜8 位まで順位を
付けてもらう。尚、選択したスイッチは引っ込み、
同じものを再度選択することはない。 
5. 再度スイッチを 8 個せり出した状態にする。 
6. スイッチにブラインドタッチで触れるまでの所要
時間を計測する（図 12）。計測の方法はストップウ
ォッチを用いる。実験者が「◯番のスイッチに触れ
て下さい、スタート」のかけ声を合図に計測を開始
し、膝に手を置いた状態からスイッチを探させ、被
験者が意図したスイッチに触れた際に「これ」と言
ったところで計測を終了する。スイッチの番号は実
験者がランダムで選んだ順番で行い、8 個それぞれ
一回ずつ計測する。 
7. 被験者が一番使いづらいと感じたスイッチを一つ
引っ込ませる。残り 7 個の選択肢の中から再び各ス
イッチにブラインドタッチで触れるまでの所要時
間を計測する。これを、残り一個になるまで繰り返
す。 
 
図11.スイッチの割り振り番号図	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図12.計測の様子	 
	 
（２）実験結果	 
実験結果を示す。被験者 17 名（A から Q）それぞれの
触れやすいと感じたスイッチの位置を 1〜8位までの順位
付けを行ったものと、スイッチの選択肢を変化させた際
に目的とするスイッチにブラインドタッチで触れるまで
の所要時間を計測した。紀要では 3 人分を抜粋したもの
を示す（表 3〜5）。 
 
表 3.	 被験者 A の計測結果	 
	 
	 
表 4.	 被験者 I の計測結果	 
	 
	 
表 5.	 被験者 Q の計測結果	 
	 
	 
それを得点化、平均化したものが（表 6）である。平均
が低いほど触れやすい位置に存在していることとなり、
今回は③のスイッチが最も触れやすい位置にあるという
結果を得た。 
 
 
 
 
表 6.全被験者の触れやすい位置の順位と平均	 
 
 
	 この結果をもとに、平均得点の有意性を判別する為に
一元配置分散分析を行った（表 7〜8）ところ、F（7,128）
=13.65 , p＜0.01 となり、平均得点は有意な差であると判
別された。 
 
表7.標準偏差、分散、偏差平方和を求めた表	 	 
 
 
表8.一元配置分散分析表とその結果	 
 
 
	 ここで、改めて使用しやすい位置順にスイッチ番号を
並べ替えた（図 13）。 また、（表 9）は選択肢の数に応
じた各被験者の操作時間及びその平均時間であり、それ
を短い順に順位付けしたものである。 
 
 
図13.	 使用しやすい位置の順位とスイッチとの対応図	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 本実験では、スイッチが 2 個せり出している状態が意
図したスイッチにブラインドタッチで触れるまでの所要
時間が最も短くなるという結果を得た。 
 
表9.	 選択肢の数から見た平均操作時間の順位	 
	 
（３）考察	 
	 まず、始めに行なったブラインドタッチで触れやす
いと感じたスイッチ位置の順位は、1 位が③番であり、2
位が⑦番であったが、これらは縦の位置関係にあること
がわかる。これは、自動車のコンソールパネルが存在す
る範囲では腕を縦に動作させることが負担が少ないとい
うことが伺える。また、一番外側に配置した①と⑤のス
イッチはそれぞれ 8、7 位であった。 
	 次に、操作の所要時間と選択肢の個数についてである。
選択肢の数が 2 個の場合が所要時間の平均が最も短くな
るという結果となった。また、選択肢が一個の場合は予
想に反して時間を要する結果となった。これは、ブライ
ンドタッチにおいて目標物にたどり着くまでに周囲に存
在する手がかりとなるものが影響を及ぼすことが伺える。
また、スイッチを引っ込ませ選択肢を減らした状態であ
っても、引っ込んだスイッチとコンソールパネルの穴と
の隙間（パーティングライン）を指でなぞるような動作
が見受けられた。よって、スイッチの状態に関わらずブ
ラインドタッチで位置関係を確かめられるような目印が
必要であると考えられる。 
 
５．	 結論 
	 本実験において、コンソールパネル上のスイッチを
操作する際にその選択肢が減少することによって、素早
く意図したスイッチに触れることが可能であることが実
証された。 
	 これを、実際の自動車へ応用したイメージが（図 14）
である。せり出すスイッチの数を 3 つ（スイッチ番号②、
③、⑦）とした場合、②を機能の選択（エアコンやオー
ディオ等の切り替え）に割当て、残り二つ（③、⑦）で
それらの大小を調節出来るようにすれば、素早く正確な
操作とシンプルなスタイリングを両立出来るものと考え
る。また、スイッチ頭部に小さな突起を設けることでス
イッチの位置を探る手がかりとなり、より素早く正確な
ブラインドタッチが行えると推測される。 
 
 
図14.	 実際の自動車に応用した提案イメージ	 
 
６．	 展望 
	 本研究においてはスイッチノブの直径や突出量、レ
イアウトといった項目を固定して行った。これらの要素
を変化させることで、更なるブラインドタッチに適した
環境の発見が期待される。また、ブラインドタッチの手
がかりとして、スイッチ頭部に小さな突起を設けた際に
目的とするスイッチに触れるまでの所要時間が短縮され
ることが見込まれる。 
	 また、ブラインドタッチに於いては習熟という要素が
大きく関わる。本研究における実験環境は初めて乗る自
動車を再現したと言っても良い。しかし、普段から良く
使用する自動車であれば、スイッチの数が多くともブラ
インドタッチで正確で素早い操作が可能である。これは、
同じ動作の繰り返しにより習熟度が増したことが原因で
あると考えられる。そこで、被験者に対して長期的な実
験を行うことで現実に近い環境を再現し、より実社会に
反映出来得るデータを取る必要がある。 
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